COK DEGISKENLI ISTATISTIK II DERS NOTLARI

4. Asamal1 (Hiyerarsik) Kiimeleme Algoritmalari

Asamali Kiimeleme Analizi (AKA) algoritmalar1 da kendi icerisinde Ayristiric1 ve Birlestirici olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir.

Ayrigtirict yaklagimda tiim gozlemler bir kiimede olacak sekilde isleme baslanir ve merkeze en
uzak/benzemez olan gozlem kiimeden ayrilir. Bu sekilde tim gozlemler tek basina bir kiime olusturana
kadar siire¢ devam eder.

Birlestirici yaklagimda ise tam tersine 6ncelikle tiim gozlemler tek bir kiime alinarak isleme baglanir ve
birbirine en ¢ok benzeyenler bir araya getirilerek yeni kiimeler olusturulur. Bu yaklagimda da analiz tiim
gozlemler tek bir kiimede bulusunca sona erer. Ozellikle istatistiksel paket programlarda birlestirici
yaklasim kullanildigindan dolayr bu bolimde de sadece birlestirici yaklagim algoritmalar1 izerinde
durulacaktir. Ancak algoritmalara ge¢cmeden once Sekil 4.1’de kiimeleme hikayesini gosteren agag
diyagrami (dendrogram) 6rnegi gosterilmistir. Birlestirici yaklasim asagidan yukart kiimeleme yaparken,
ayristirict yaklagim ise yukaridan asagiya dogru kiimeleme yapmaktadir.
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Sekil 4.1 Bir aga¢ diyagrami (dendrogram) 6rnegi

Birlestirici agamali kiimeleme algoritmalari genel olarak su yapiya sahiptir:
i. ntane birey, n tane kiime olmak {izere isleme baslanir ve D uzaklik matrisi hesaplanir.
ii. Enyakin (dyp degeri en kiigiik olan) iki kiime birlestirilir.
iii.  Kime sayis1 bir azaltilarak uzakliklar matrisi giincellenir

iv.  (ii) ve (iii) nolu adimlar n — 1 defa tekrarlanir ve tiim gozlemler tek kiimede toplaninca islemler
sonlanir.

Algoritmalarin genel isleyisi yukarida verildigi gibi olmakla birlikte algoritmalar arasinda bazi
farkliliklar vardir.

Algoritmalar

4.1. Tek Baglanti (En Yakin Komsuluk) Yontemi

Tek Baglant1 yonteminde yukaridaki algoritma uygulanirken uzaklik matrisinin giincellenmesi sirasinda
herhangi A ve B kiimesi arasindaki uzaklik, s6z konusu kiimelerdeki noktalar arasindaki en kiigiik uzaklik
olarak tanimlanir ve Esitlik 4.1°de gosterildigi gibi hesaplanir.

dap = min{d(x;, x;)} (4.1)
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Burada x; ve x; sirastyla A ve B kiimesindeki elemanlari ifade etmekte olup, i = 1,2,...,n4 Ve j =
1,2,...,ng’ dir.
4.2. Tam Baglanti (En uzak komsuluk) Yontemi

Bu yontemi tek baglantidan ayiran, uzaklik matrisinin giincellenmesi sirasinda en kiigiik degil en biiyiik
uzaklig1 almasidir. Yani algoritmanin (iii) adiminda uzaklik matrisi giincellenirken A ve B kiimeleri
arasindaki uzaklik Esitlik 4.2°deki gibi giincellenir.

dap = max{d(x; x;)} (4.2)

4.3. Ortalama Baglanti Yontemi

Bu yontemde de uzaklik matrisi giincellenirken A ve B kiimeleri arasindaki uzaklik A kiimesinde
bulunan n, ve B kiimesinde bulunan ng gbzlem arasindaki uzakliklarin ortalamasi olarak alinir ve Esitlik
4.3’te gosterilmistir .

na np

1
dAB = nAnBZZd(xi,xj) (43)

i=1j=1

4.4. Kiiresel Ortalama (Centroid) Yontemi

Bu yaklasimda A ve B kiimeleri arasindaki uzaklik giincellenirken centroid olarak adlandirilan iki kiime
merkezi (kiimelerde bulunan gézlemlerin ortalama vektdrleri) arasindaki Oklid uzakliklarr kullanilir. Bu
tanimdan hareketle s6z konusu uzaklik Esitlik 4.4’te tanimlanmustir.

dap = d(x4,Xp) (44)

Eger uzaklik matrisindeki en kii¢iik uzaklik A ve B kiimeleri arasinda ise bu kiimeler birlesecektir. Bu
yaklagimda kiimenin merkezinin hesaplanmasi gerekir. Bu birlestirilmis kiimenin merkezi agirlikli ortalama
olarak Esitlik 4.5 verildigi gibi hesaplanir.

_ NyX, +NgXxp

Xyp = ——— 2 4.5
o= “5)

4.5. Ortanca (Medyan) Baglanti Yontemi

Eger A ve B kiimeleri centroid yontemi ile bir araya getirilirse ve A kiimesinin eleman sayisi B
kiimesinden fazla ise Esitlik 4.5 ile hesaplanan x,; merkezi, x,’ya xg’den daha yakin olacaktr.
Dolayisiyla kiime sayismnin agirligini onlemek amaciyla diger kiimeler ile birlestirilmis AB kiimesinin
uzakligin1  hesaplarken kullanilacak yeni merkez, ortalama yerine ortancaya/orta noktaya
(median/midpoint) dayandirilir. Buradaki ortanca ifadesi istatistikte siklikla kullanilan medyanla birebir
ayn1 degildir ve sdyle tanimlanir:

1
Map =5 (x4 +xp) (4.6)

Ozetlemek gerekirse Centroid ve ortanca yontemleri arasindaki tek fark, birlestirilmis iki kiimenin yeni
merkezinin hesaplanmasindaki goriis farkliligidir.
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4.6. Ward Yontemi

Ward yontemi kiime i¢i karesi alinmig uzakliklari en kiigiik, kiimeler aras1 karesi alinmis uzakliklar1 da
en biiyiik yapmay1 amaglar. Oncelikle A ve B kiimeleri icin kare toplamlari;

KTy = ) (o= %) (i — %) (47)
i=1

KTy = Z(x,- —%p) (x; — %5) (4.8)
j=1

seklinde tanimlanir. Eger A ve B kiimeleri birlestirilirse elde edilecek yeni kiimenin kareler toplami da
Esitlik 4.9 ile hesaplanir.

Y]

KTy = Z(xk —Xap) (X — X4p) (4.9)
k=1

Burada x5 Esitlik 4.5’te verildigi gibi hesaplanir. Ward yonteminde A ve B kiimesi birlestirildiginde
kareler toplamindaki artisin miimkiin oldugunca diigiikk olmasi istenir. Bunu 6lgmek i¢in Esitlik 4.10°da
gosterilen degerin en kiiglik olmasi istenir. Tlim miimkiin durumlarda en kiiciik 1,5 degerine sahip kiimeler
bir araya getirilir.

IAB = KTAB - (KTA + KTB) (410)
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